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(57) Abstract: The invention concerns a method for controlling a photosensitive device comprising at least a photosensitive point 
(PI to P9) with a photodiode (Dp) connected to a switch element (Dc, T). The method consists in subjecting the photosensitive point 
to a cycle of successive images. Between a first image cycle and a second image cycle it consists in producing a maintenance phase 
(PHM) ending at the beginning of the second image cycle. During said maintenance phase PHM), whereof the duration is equal to 
ON several equivalent shortest possible time intervals (dt), the photosensitive point is exposed to an optical flash (FO) at the beginning 
^2 of each time interval. Between the successive optical flashes, the photodiode is subjected to reverse polarisation. The junction zone 
^ between the photodiode and the switch element has substantially a similar potential (VA) at the end of each time interval (dt). 
O 

(57) Abrege: Procede de commande d'un dispositif photosensible comprenant au moins un point photosensible (PI a P9) avec une 
photodiode (Dp) reliee a un element de commutation (Dc, T). II consiste a soumettre le point photosensible a des cycles d' image suc- 
cessifs. Entre un premier cycle d* image et un second cycle d' image, il consiste a realiser une phase de maintien (PHM) se terminant 
>5T au del)ut du second cycle d' image. Durant cette phase de maintien 
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(PHM), dont la duree est egale a plusieurs intervalles de temps (dt) egaux aussi courts que possible, le point photosensible est expose 
a un flash optique (FO) en debut de chaque intervalle de temps. Entre les flashs optiques successifs, la photodiode est polarisee en 
inverse. La zone de jonction entre la photodiode et V element de commutation possede sensiblement un meme potentiel (VA) a la fin 
de chaque intervalle de temps (dt). 
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PROCEDE DE COMMANDE D'UN DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE APTE A 
PRODUIRE DES IMAGES DE BONNE QUALITE 

La presente invention concerne un procede de commande d'un 
dispositif photosensible forme d'au moins un point photosensible realise par 
des techniques de depot de materiaux semiconducteurs tels que le silicium 
amorphe. Elle a pour but de permettre des prises d'image a des instants 
5 aleatoires, les images produites par le dispositif photosensible possedant 
une qualite aussi bonne que possible notamment en termes de remanence et 
de stabilite. 

L'invention concerne plus particulierement mais non 
exclusivement la commande de tels dispositifs utilises a la detection 

10 d'images radiologiques. 

Pour utiliser ces dispositifs photosensibles a la detection d'images 
radiologiques, on interpose entre le dispositif photosensible et le 
rayonnement X un scintillateur pour convertir le rayonnement X en 
rayonnement optique dans la bande de longueurs d'onde auxquels le point 

15 photosensible est sensible. Le materiau scintillateur est generalement de 
Tiodure de cesium qui est connu pour sa faible remanence intrinseque. 

Un point photosensible comprend generalement une photodiode 
associee a un element de commutation a fonction d'interrupteur La 
photodiode au moins est realisee en materiau semiconducteur amorphe. Le 

20 point photosensible est monte entre un conducteur de ligne et un conducteur 
de colonne. Selon les besoins, le dispositif photosensible comporte alors une 
pluralite de points photosensibles agences en matrice ou-en barrette. 

Le materiau semiconducteur amorphe produit de la remanence. 
C'est lie a sa structure amorphe qui comporte un grand nombre de pieges, 

25 bien plus que dans les materiaux cristallins. Ces pieges sont des defauts de 
structure qui s'etendent sur toute la bande interdite. lis retiennent des 
charges engendrees lors d'une prise d'image. Le materiau memorise une 
image correspondant a une irradiation donnee et restitue des charges 
relatives a cette image au cours de la lecture de I'image suivante voire de 

30 plusieurs images suivantes. La qualite des images s'en ressent. 

Un autre defaut affecte la qualite des images. Les composants 
semiconducteurs utilises dans de tels dispositifs photosensibles ne sont pas 
tous identiques et le dispositif photosensible possede de maniere inherente 
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des inhomogeneites qui se traduisent par des zones alterees et qui varient 
dans le temps. 

Pour essayer d'obtenir une image utile de qualite optimale, on 
effectue une correction de Timage utile a partir d'une image dite d'offset 
5 connue sous la denomination fran?aise d'image noire generalement prise et 
stockee en debut d'un cycle de fonctionnement. Cette image d'offset est 
Timage obtenue alors que le dispositif photosensible est expose a un signal 
d'intensite nulle et correspond a une sorte damage de fond. L'image d'offset 
varie en fonction de Tetat electrique des composants des points 
10 photosensibles et de la dispersion de leurs caracteristiques electriques. 

L'image utile est celle lue alors que le dispositif photosensible a 
ete expose a un signal utile qui correspond a une exposition a un 
rayonnement X. Elle englobe Timage d'offset. 

La correction consiste a effectuer une soustraction entre l'image 
15 utile et l'image d'offset. Cette correction n'est fiable que si l'image d'offset n'a 
pas varie entre le moment ou elle a ete prise et le moment ou Timage utile 
est prise. II faut que les points photosensibles soient dans le meme etat 
electrique juste avant la prise de l'image d'offset et avant celle de Timage 
utile. En Tabsence de commande, les composants semiconducteurs sont a la 
20 recherche permanente d'un etat d'equilibre qui peut etre atteint en quelques 
heures car le temps mis pour remplir les pieges et celui mis pour les vider 
des charges stockees s'etalent sur des gammes de temps comprises entre 
quelques microsecondes et quelques minutes voire meme quelques heures. 
Apres ce laps de temps leur etat peut encore varier en fonction de la 
25 temperature ou de variations infinitesimales d'irradiation residuelle. 

Puisque la prise de Timage d'offset se fait generalement en debut 
de cycle de fonctionnement du dispositif photosensible et que la prise de 
Timage utile, declenchee a la discretion du radiologue, se fait de maniere 
aleatoire lorsque le besoin s'en fait sentir, il n'y a aucune raison pour que les 
30 composants semiconducteurs soient tous dans le meme etat a ces deux 
instants qui sont separes par un intervalle de temps variable. 

Les figures 1a, 1b symbolisent Tetat de remplissage des pieges 
des composants d'un point photosensible d'un dispositif photosensible, 
auquel peut s'appliquer Tinvention, au cours du temps. Les fleches 
35 represented des cycles d'image. Par cycle d'image on entend la suite 
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formee par une phase de prise cf image suivie d'une phase de lecture puis 
d'une phase d'effacement et de reinitialisation comme explique dans la 
demande de brevet FR-A-2 760 585. Durant la phase de prise d'image, les 
points photosensibles sont exposes a un signal a capter que ce signal soit un 
5 eclairement maximum ou I'obscurite, durant la phase de lecture une 
impulsion de lecture est appliquee aux conducteurs ligne adresses pour lire 
la quantite de charges accumulee lors de la prise damage. Durant la phase 
d'effacement et de reinitialisation, les points photosensibles sont effaces, 
generalement optiquement et remis dans un etat dans lequel ils sont 

10 receptifs a une nouvelle prise d'image. 

Entre deux cycles d'image successifs les points photosensibles 
sont laisses au repos mais leur etat electrique evolue. On suppose que le 
premier cycle d'image represents fournit Pimage d'offset et les autres des 
images utiles a corriger avec I'image d'offset. 

15 On voit bien que si les cycles d'image interviennent de maniere 

aleatoire comme sur la figure 1a, les etats electriques du point photosensible 
etant differents en debut de cycle, les images utiles corrigees avec 1'image 
d'offset ne peuvent etre fiables. 

En revanche, sur la figure 1b les cycles d'image interviennent de 

20 maniere reguliere, par exemple toutes les cinq secondes, et au debut de 
chaque cycle Petat electrique du point photosensible est sensiblement le 
meme. 

L'image d'offset n'a pas fluctue et la correction d'une image utile 
prise pendant un cycle avec Pimage d'offset prise pendant un autre cycle 
25 precedent est fiable. L'inconvenient majeur de ce mode de fonctionnement 
est qu'il apporte beaucoup de contraintes puisque les differents cycles 
doivent se succeder de maniere periodique pour obtenir le resultat escompte. 

Cette utilisation est tres restrictive et n'est pas compatible ave les 
attentes des radiologues qui veulent pouvoir faire des demandes d'image 
30 selon leurs besoins. La presente invention propose d'eviter cet inconvenient 
majeur tout en garantissant une image de qualite optimum. 

Selon ['invention, le procede de commande d'un dispositif 
photosensible comprenant au moins un point photosensible avec une 
photodiode reliee a un element de commutation consiste a soumettre le point 
35 photosensible a des cycles d'image successifs et entre un premier cycle 
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d'image et un second cycle d'image a realiser une phase de maintien se 
terminant au debut du second cycle d'image.. Durant cette phase de maintien 
dont la duree egale a plusieurs intervalles de temps egaux aussi courts que 
possible, le point photosensible est expose a un flash optique en debut de 
5 chaque intervalle de temps et entre les flashs optiques successifs la 
photodiode est polarisee en inverse, la zone de jonction entre la photodiode 
et ('element de commutation ayant sensiblement un meme potentiel a la fin 
de chaque intervalle de temps. 

Un cycle d'image comporte une phase de prise d'image suivie 
10 d'une phase de lecture de la quantite de charges accumulees dans la zone 
de jonction lors de la phase de prise d'image, la phase de lecture etant suivie 
d'une phase d'effacement et de reinitialisation durant laquelle le point 
photosensible est expose a un flux optique d'effacement mettant la 
photodiode en conduction dans le sens direct, et la photodiode etant 
1 5 polarisee en inverse en fin de phase d'effacement et de reinitialisation. 

Pendant le fonctionnement de tels dispositifs, c'est un operateur 
qui fait une demande d'image et un certain retard peut apparaitre entre la 
demande et le debut du cycle d'image correspondant, car on prevoit une 
synchronisation du debut d'un cycle d'image avec la fin de ('intervalle de 
20 temps durant lequel intervient la demande de I'operateur. 

Pour s'affranchir d'eventuels problemes de perturbations 
electriques, il est preferable que la frequence des flashs optiques soit celle 
du secteur utilise, par exemple 50 Hz ou 60 Hz. 

En vue de simplifier les circuits de commande, il est preferable de 
25 laisser le point photosensible en etat polarise pendant toute la duree de la 
phase de maintien. 

Dans le meme but, il est preferable, pendant la phase 
d'effacement et de reinitialisation, d'appliquer au point photosensible une 
impulsion de polarisation debutant avant la fin de I'exposition au flux optique 
30 d'effacement et se prolongeant apres. 

Pendant la phase d'effacement et de reinitialisation, avant 
I'exposition du point photosensible au flux optique d'effacement, il est 
possible de Texposer au moins une fois a un flux optique de pre-effacement 
provoquant la mise en conduction dans le sens direct de la photodiode de 
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maniere a ameliorer I'effacement, lorsque des niveaux de remanence tres 
faibles sont requis. 

L'exposition du point photosensible au~ flux optique de pre- 
effacement est suivi de la mise en polarisation inverse de la photodiode, 
5 cette mise en polarisation inverse de la photodiode intervenant avant 
l'exposition au flux optique d'effacement. 

La phase de maintien debute le plus rapidement possible apres la 
fin du premier cycle d'irnage de maniere a conserver le point photosensible, 
en debut de phase de maintien, sensiblement dans le meme etat qu'en fin du 
10 premier cycle d'irnage. 

Pendant la phase de lecture, on applique au point photosensible 
une impulsion de lecture ayant le meme signe que I'impulsion de polarisation 
et une amplitude superieure ou egale. 

La presente invention concerne aussi un dispositif photosensible 
15 mettant en oeuvre le procede de commande. II comporte au moins un point 
photosensible avec une photodiode reliee a un element de commutation, des 
moyens pour exposer le point photosensible a une serie de flashs optiques 
periodiques et des moyens pour mettre la photodiode en polarisation inverse 
a Ttssu d'un flash optique de maniere a ce qu'elle soit dans un etat receptif 
20 des le debut du second cycle d'irnage. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaltront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemples non 
limitatifs en reference aux dessins annexes dans lesqueis : 

- les figures 1a, 1b, deja decrites, represented Fetat des pieges 
25 des composants d'un point photosensible lors de son utilisation selon des 

procedes connus ; 

- la figure 2 un dispositif photosensible auquel peut s'appliquer le 
procede de I'invention ; 

- les figures 3a a 3e des chronogrammes illustrant le 
30 fonctionnement du dispositif photosensible de la figure 2 sous la commande 

du procede de I'invention ; 

- les figures 4a a 4d des chronogrammes illustrant le 
fonctionnement du dispositif de la figure 2 sous la commande d'une variante 
du procede de I'invention ; 
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la figure 5 une variante d'un dispositif photosensible auquel 
peut s'appiiquer le procede de I'invention ; 

- les figures 6a a 6d des chronogrammes illustrant le 
fonctionnement du dispositif photosensible de la figure 5 sous la commande 
5 du procede de I'invention. 

La figure 2 montre schematiquement un exemple d'un dispositif 
photosensible 2 auquel peut s'appiiquer le procede de Tinvention. II comporte 
des points photosensibles agences en matrice et references P1 a P9. 
Chaque point photosensible est forme d'une photodiode Dp et d'une diode 

10 de commutation Dc montees en serie suivant une configuration tete-beche. 
La matrice comporte des conducteurs lignes Y1 a Y3 croises avec des 
conducteurs colonnes X1 a X3, avec a chaque croisement, un point 
photosensible connecte entre un conducteur ligne et un conducteur colonne. 
Les points photosensibles P1 a P9 sont ainsi disposes suivant des lignes L1 

15 a L3 et des colonnes CL1 a CL3. 

Dans Texempie de la figure 2, seulement 3 lignes et 3 colonnes 
sont representees et elles definissent 9 points photosensibles, mais une telle 
matrice peut avoir une capacite beaucoup plus grande, pouvant aller jusqu'a 
plusieurs millions de points. II est courant par exemple de realiser de telles 

20 matrices ayant des points photosensibles disposes suivant 2000 lignes et 
2000 colonnes (dans une surface de I'ordre de 40 cm x 40 cm) ou bien 
disposes suivant une unique ligne et plusieurs colonnes pour constituer une 
barrette de detection, ou encore disposes suivant une unique ligne et une 
unique colonne pour constituer un unique point photosensible. 

25 Le dispositif photosensible comporte un circuit de commande ligne 

3, dont des sorties SY1, SY2, SY3 sont reliees respectivement aux 
conducteurs lignes Y1, Y2, Y3, Le circuit de commande ligne 3 dispose de 
differents elements (non representes), tels que par exemple, circuit 
d'horloge, circuits de commutation, registre a decalage, qui lui permettent 

30 notamment de realiser un adressage sequentiel des conducteurs lignes Y1 a 
Y3. Dans chaque point photosensible P1 a P9, les deux diodes Dp, Dc sont 
reliees entre elles soit par leur cathode, soit par leur anode comms dans 
I'exemple represents. La cathode de la photodiode Dp est reliee a un 
conducteur colonne X1 a X3 ( et ia cathode de la diode de commutation Dc 

35 est reliee a un conducteur ligne Y1 a Y3. 
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Les conducteurs colonne X1 a X3 sont relies a un circuit de 
lecture CL, comprenant dans I'exemple un circuit integrateur 5 et un circuit 
multiplexer 6. Chaque conducteur colonne est relie a une entree negative 
« - » d T un amplificateur G1 a G3 monte en integrateur. Une capacite 
5 d'integration C1 a C3 est montee entre I'entree negative « - » et une sortie 
S1 a S3 de chaque amplificateur. La seconde entree « + » de chaque 
amplificateur G1 a G3 est reiiee a un potentiel qui dans I'exemple est le 
potentiel de reference VR, potentiel qui par suite est impose a tous les 
conducteurs colonne X1 a X3. Chaque amplificateur comporte un element 

10 interrupteur 11 a 13 dit de remise a zero (constitue par exemple par un 
transistor du type MOS), monte en parallele avec chaque capacite 
d'integration C1 a C3. 

Les sorties S1 a S3 des amplificateurs sont reliees aux entrees E1 
a E3 du multipiexeur 6. Cette disposition classique permet de delivrer « en 

15 serie » et ligne apres ligne (L1 a L3), en sortie SM du multipiexeur 6, des 
signaux qui correspondent aux charges accumulees aux points « A » de tous 
les points photosensibles P1 a P9. 

II est a noter qu'il est connu aussi, pour remplir la fonction 
d'interrupteur qui dans I'exemple de la figure 2 est tenue par la diode de 

20 commutation Dc, d'utiliser un transistor; ce dernier presente par rapport a la 
diode une plus grande complexity de connexion, mais il offre des avantages 
dans la qualite de son etat « passant », avantages qui seront evoques dans 
la suite de la description. 

En prenant pour exemple le dispositif photosensible de la figure 2 

25 dont chaque point photosensible comporte une diode de commutation Dc 
pour remplir la fonction d'interrupteur, on va maintenant decrire le 
deroulement du procede de commande selon I'invention avec deux cycles 
d'image separes par une phase de maintien. Les figures 3 sont des 
chronogrammes des differents evenements relatifs au procede de 

30 commande selon I'invention. La figure 3a illustre les phases de prise d'image 
PHI, la figure 3b montre les signaux appliques sur un conducteur ligne, Y1 
par exemple, notamment en vue de ta lecture, la figure 3c les signaux 
d'effacement d'un point photosensible P1 par exemple, la figure 3d les 
variations de la tension VA au point « A » qui est a la jonction entre la 

35 photodiode et I'eiement de commutation du point P1 et la figure 3e permet de 
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situer les instants pendant lesquels les interrupteurs de remise a zero 11 a 13 
passent de I'etat ferme (0) a I'etat ouvert (1) de maniere a permettre 
I'integration a I'etat ouvert par les amplificateurs G1 a~G3 des charges lues. 

Dans I'exemple non limitatif decrit, on commence a I'instant tO par 
5 le debut d'un premier cycle d'image comportant tout d'abord une phase prise 
d'image PHI dans laquelle le point photosensible P1 va etre expose a un 
signal a capter, cette phase de prise d'image PHI est suivie d'une phase de 
lecture PHL. Les deux diodes Dp, Dc du point photosensible P1 considere 
sont polahsees en inverse, et dans cet etat elles constituent chacune une 

10 capacite. II est a noter que generalement les deux diodes Dp, Dc sont 
congues pour que la capacite presentee par la photodiode Dp soit la plus 
forte (de I'ordre par exemple de 50 fois). L'eclairement est compris entre un 
eclairement maximum et un ectairement nul au point que le point 
photosensible peut rester dans I'obscurite. C'est ce qui se passe notamment 

1 5 lors de la prise d'image d'offset. 

L'eclairement cree une variation (ici une augmentation) de la 
tension VA au point A, cette variation est liee a la quantite de charges 
accumulee au point A sous I'effet de l'eclairement. La tension VA passe de 
VA1 a I'instant tO a VA2 a I'instant t1 qui marque la fin de la phase de prise 

20 d'image PHI. 

L'instant t2 marque le debut de la phase de lecture PHL. Elle 
permet de lire la quantite de charge accumulee au point A tors de la phase 
de prise d'image PHI qui vient d'avoir lieu. La lecture des points 
photosensibles P1 a P9 s'effectue ligne par ligne, simultanement pour tous 

25 les points photosensibles P1 a P9 relies a un meme conducteur ligne Y1 a 
Y3. A cet effet, le circuit de commande ligne 3 applique a chaque conducteur 
ligne Y1 a Y3 adresse, une impulsion IL dite de lecture d'une amplitude 
donnee VP2; les conducteurs lignes qui ne sont pas adresses sont 
maintenus a un potentiel de reference VR ou potentiel de repos, qui est la 

30 masse par exemple, et qui peut etre le meme potentiel que celui qui est 
applique aux conducteurs colonne X1 a X3. Une source de tension 4, 
delivrant au circuit de commande ligne 3 la tension VP2 sert a definir 
Tamplitude des impulsions de lecture IL appliquees aux conducteurs lignes. 

Entre I'instant t1 et I'instant t2, dans un but de simplification, nous 

35 avons neglige de representer I'effet des courants d'obscurite qui font croitre 
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legerement la tension VA. Le front de montee de I'impulsion de lecture IL qui 
a un signe negatif par rapport a une tension de reference VR et ('amplitude 
VP2 a pour action de mettre la diode de commutation Dc en conduction 
directe et cette derniere charge la capacite que constitue la photodiode Dp. 
5 La tension VA passe de la tension VA2 en decroissant de maniere 
exponentielle a la tension VA3 a 1'instant t3 ou cesse I'impulsion IL de lecture 
et ou la tension sur le conducteur ligne Y1 retourne a la valeur de reference 
VR. 

La diode de commutation Dc est mise en polarisation inverse et 

10 constitue une capacite. A I'instant t3, la tension VA augmente de VA3 a VA4 
par division capacitive. 

Tous les conducteurs ligne Y1 a Y3 re?oivent I'un apres i'autre 
une impulsion de lecture IL durant cette phase de lecture PHL qui cesse a 
I'instant t'1 mais le chronogramme de la figure 3b ne montre que I'impulsion 

1 5 de lecture appliquee au conducteur ligne Y1 . 

Ensuite, commence a I'instant t4 la phase d'effacement et de 
reinitialisation PHER qui vise a effacer les traces de la prise d'image 
precedente et a eviter toute correlation entre la prise d'image precedente et 
une prise d'image future. 

20 Cette phase comporte un effacement qui consiste a saturer les 

pieges existants dans le materiau semiconducteur des photodiodes Dp, suivi 
par une polarisation qui vise a mettre les points photosensibles P1 a P9 dans 
un etat tel qu'ils soient receptifs a une nouvelle prise d'image c'est-a-dire 
qu'ils puissent produire et accumuler des charges au cours de la nouvelle 

25 prise d'image, 

L'effacement est provoque par I'exposition des points 
photosensibles a un flux optique FE d'intensite et de duree suffisantes pour 
que les charges qu'il engendre au point « A » mettent la photodiode Dp en 
conduction dans le sens direct. 

30 A partir de I'instant t4, la tension VA varie (en augmentant) jusqu'a 

atteindre une valeur VA5 avant la fin de ('application du flux d'effacement FE 
qui correspond a la tension de coude de la photodiode Dp. Cette derniere 
conduit dans son sens de conduction direct. La tension VA conserve la 
valeur VA5 jusqu'a I'instant t6 qui marque le debut de ('application sur les 

35 conducteurs lignes d'une impulsion de polarisation IP ayant une amplitude 
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VP1, negative par rapport a la tension de reference VR, c'est-a-dire ayant le 
meme sens que (impulsion de lecture IL. Une source de tension 13, delivrant 
au circuit de commande ligne 3 la tension VP1 sert a definir I'amplitude des 
impulsions de polarisation IP appliquees aux conducteurs lignes. 
5 Cette impulsion de polarisation IP reinitialise les points 

photosensibles, c'est-a-dire replace les photodiodes Dp dans I'etat de 
polarisation inverse de maniere a ce qu'elles soient receptives a une 
nouvelle prise d'image. Elles vont pouvoir de nouveau produire et accumuler 
des charges. A partir de I'instant t6 la tension VA decroit de maniere a 
10 prendre la valeur VA1 egale a VP1 moins la tension de coude de la diode de 
commutation Dc a ['instant t7. Les points photosensibles P1 a P9 sont alors 
reinitialises et ils ont totalement perdu la memoire de I'image prise en debut 
de cycle d'image a I'instant to. La phase d'effacement et de reinitialisation 
PHER est terminee ainsi que le cycle d'image debute a I'instant to. Si un 
15 nouveau cycle d'image ne debute pas immediatement apres I'instant t7 et 
que le point photosensible P1 n'est plus sollicite, la tension VA va decroitre 
jusqu'a ce que I'equilibre electrique soit atteint ce qui peut prendre plusieurs 
minutes voire quelques heures, la future prise d'image sera fonction de la 
duree entre I'instant t7 et I'instant t'O marquant le debut d'un second cycle 
20 d'image. Une phase de recherche d'equilibre electrique debute alors entre le 
courant inverse de la photodiode Dp, un courant de relaxation des pieges et 
le courant direct de la diode de commutation Dc. On se retrouve dans la 
meme situation que celle decrite a ia figure 1a si les cycles d'images ne sont 
pas reguliers. 

25 Conformement a une caracteristique du procede objet de 

I'invention, a partir d'un instant t8 qui suit I'instant t7 commence une phase 
de maintien PHM. Elle se termine a un instant t'O qui marque le debut d'un 
second cycle d'image. La duree de la phase de maintien est egale a un 
nombre entier d'intervalles de temps dt egaux, de duree aussi courte que 

30 possible, chaque intervalle de temps dt debute par une exposition des points 
photosensibles a un flash optique FO, pendant le reste de I'intervalle de 
temps dt les photodiodes sont en polarisation inverse. Autrement dit les 
points photosensibles sont exposes a une salve de flashs optiques FO 
periodiques de periode dt aussi courte que possible. 
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Ainsi, pendant cette phase de maintien _PHM, les points 
photosensibles sont maintenus dans un etat electrique sensiblement 
constant. 

L'exposition d'un point photosensible a un flash optique FO a pour 
5 effet de faire croitre la tension VA jusqu'a une valeur VA7 et de faire remplir 
les pieges. Lorsqu'il cesse et que la photodiode est polarisee en inverse, les 
pieges se vident et la tension VA decroit jusqu'a une valeur VA8. On 
s'arrange pour que la tension VA conserve sensiblement la meme valeur 
VA8 en fin de chaque intervalle de temps dt en ajustant la duree respective 

10 des flashs optiques FO et des intervalles de temps dt. Lorsque un nouveau 
flash optique est applique, la tension VA croit de nouveau jusqu'a VA7 et 
ainsi de suite. La tension VA va continuer a varier entre les deux bornes 
VA7, VA8 tant que se poursuit cette phase de maintien PHM. Dans Texemple 
illustre aux figures 3, la polarisation en inverse des photodiodes Dp est 

15 obtenue par le maintien d'une impulsion de polarisation IP pendant toute la 
duree de la phase de maintien PHM. Plus precisement pour simplifier les 
commandes, il est preferable que ('impulsion de polarisation IP de la phase 
d'effacement et de reinitialisation PHER se poursuive pendant toute la phase 
de maintien car comme on I'expliquera ulterieurement, on cherche a ce que 

20 la phase de maintien PHM debute le plus rapidement possible apres la fin de 
la phase d'effacement et de reinitialisation PHER. 

La periode dt des flashs optique est choisie aussi petite que 
possible, par exemple de Tordre de 60 ms pour autoriser des demandes 
damage les plus asynchrones possibles. En effet, lorsqu'un operateur 

25 demande une image a un instant t9 par exemple, pendant un intervalle de 
temps dt de la phase de maintien PHM, le debut du second cycle d'image est 
retarde jusqu'a I'instant t'O qui correspond a la fin de Tintervalle de temps dt 
au cours duquel est intervenue la demande d'image. L'instant t'O marque la 
fin des flashs optique et la fin de I'impulsion de polarisation IP. En d'autres 

30 termes, les cycles d'images sont synchronises sur la fin d'un intervalle de 
temps dt. 

Pour eviter des perturbations liees au champ electromagnetique 
ayant pour origine la frequence du secteur, il est possible que les intervalles 
de temps dt soient rendus synchrones du secteur. Chaque intervalle de 



WO 01/03419 



12 



PCT/FR00/01795 



temps dt vaut alors par exemple 20 millisecondes si la frequence du secteur 
est de 50Hz ou 16,66 millisecondes si elle vaut 60Hz comme aux Etats-Unis. 

Pour ameliorer encore I'efficacite de la phase d'effacement et de 
reinitialisation PHER par rapport a I'exemple decrit aux figures 3, si on ne 
5 tolere que des niveaux de remanence tres faibles, il est possible de prevoir 
avant ['exposition des points photosensibles au flux optique d'effacement FE f 
au moins une exposition a un flux optique de preeffacement FEP sans que 
les photodiodes ne soient controlees en polarisation. Les conducteurs lignes 
Y1 aY3 sont au potentiet VR. Le flux optique de preeffacement a une 

10 intensite et une duree telles que la photodiode Dp passe en regime direct. A 
la fin du preeffacement FEP, on met en polarisation inverse les photodiodes 
en appliquant une impulsion de polarisation !P1 sur les conducteurs lignes 
Y1 a Y3, cette impulsion IP1 cessant avant ('exposition des points 
photosensibles a un nouvel eclairement c'est a dire soit un nouvel 

15 preeclairement FEP soit I'eciairement FE. Les chronogrammes des figures 
4a a 4d montrent cette variante du procede selon I'invention. 

Les phases de prise d'image et de lecture se deroulent entre tO ou 
t'O et t3 et sont similaires a celles des figures 3 tandis que la phase 
d'effacement et de reinitialisation PHER a ete allongee. La phase de 

20 maintien PHM est aussi similaire a ce qui a ete decrit precedemment. 

Dans I'exemple des figures 4, la phase d'effacement et de 
reinitialisation PHER debute a I'instant t4 avec au moins une exposition des 
points photosensibles a un flux optique de preeffacement FEP et ce jusqu'a 
Tinstant t5. Les photodiodes Dp passent en conduction dans le sens direct et 

25 la tension VA croit jusqu'au moment ou elle atteint la tension de coude des 
photodiodes Dp puis reste sensiblement constante jusqu'a I'instant t5 qui 
marque la fin de ('exposition au flux optique de preeffacement FEP. L'instant 
t6 marque le debut de I'application d'une impulsion de polarisation IP1 
d'amplitude VP1 qui vise a remettre les photodiodes Dp en etat de 

30 polarisation inverse afin que les points photosensibles soient dans un etat 
receptif a une demande d'image ulterieure. La tension VA decroit pour tendre 
a I'instant t7, qui marque la fin de 1'impulsion de polarisation IP1, vers la 
tension VP1 moins la tension de coude de la diode de commutation Do 
Apres I'instant 17 I'effacement proprement dit peut commences Cet 

35 effacement debute a I'instant t8 par ('exposition a un flux optique FE 
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d'effacement. Le deroulement du procede correspond alors a ce qui a ete 
decrit aux figures 3 a partir de Tinstant t4 a I'exception du fait que I'impulsion 
de polarisation IP debute a I'instant t9 alors que le flux d'effacement FE n'a 
pas encore cesse. Entre I'instant t8 et I'instant t9 la tension VA croit jusqu'a 
5 ce que la photodiode Dp passe en conduction dans le sens direct. Entre 
Tinstant t9 et I'instant t10 qui marque la fin de I'exposition au flux 
d'effacement FE, la tension VA commence a decroitre avec une pente plus 
faible que si I'impuision de polarisation IP s'appliquait seuie. La pente 
s'accentue apres I'instant t10 puisque le flux d'effacement FE a cesse. 

10 La tension VA continue a decroitre jusqu'a atteindre a I'instant t1 1 

la tension VP1 moins la tension de coude de la diode de commutation Dc. A 
partir de cet instant t11, qui marque la fin de la phase d'effacement et de 
reinitialisation PHER, on procede le plus rapidement possible au debut de 
phase de maintien PHM. Cette phase de maintien PHM debute a I'instant 

15 t12. Entre I'instant t11 et I'instant t!2 I'etat electrique des photodiodes varie 
et la tension VA continue de decroitre. On s'arrange pour que I'intervalle de 
temps entre t11 et t12 soit au maximum de 500 millisecondes par exemple, 
pour que la tension VA conserve une valeur proche de celle atteinte en fin de 
phase d'effacement et de reinitialisation PHER. La valeur de 500 

20 millisecondes n'est pas limitative. La phase de maintien est identique a ce 
qui a ete decrit aux figures 3 entre les instants t8 et t'0. 

Le flux optique ou les flux optiques de la phase d'effacement et de 
reinitialisation sont delivres par une source SL qui est en elle-meme 
classique. Elle peut etre realisee par exemple par une lumiplaque, un reseau 

25 de diodes luminescentes, un film photoluminescent. 

Elle peut etre disposee contre le substrat 7, a I'oppose des points 
photosensibles, s'il est transparent a la lumiere. II peut etre en verre ou en 
quartz par exemple. Sur la figure 2, la source SL est schematisee par des 
pointilles, et en supposant que le substrat 7 soit dans le plan de la figure, elle 

30 serait situee derriere. Elle pourrait bien sur etre situee du cote des points 
photosensibles, dans la mesure ou elle ne nuit pas a I'exposition des points 
lors d'une prise damage. 

La commande de la source SL peut etre accomplie de maniere 
classique a partir d'un signal delivre par une sortie SS1 du circuit de 

35 commande ligne 3. 
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La source permettant de fournir les flashs optiques FO peut etre 
de meme nature que celle SL qui delivre les flux optique d'effacement. La 
meme source SL peut delivrer les flashs optiques et le flux d'effacement 
comme illustre sur la figure 2 mais ce n'est pas une obligation et des sources 
5 distinctes peuvent etre prevues. 

Les impulsions de polarisation IP ont une amplitude VP1 inferieure 
a celle VP2 des impulsions de lecture IL comme explique dans la demande 
de brevet franfais FR-A-2 760 585. Elles peuvent etre appliquees a tous les 
conducteurs ligne Y1 a Y3 par le circuit de commande ligne 3, soit de 
10 maniere simultanee, soit ligne apres ligne. 

Au lieu que ('element interrupteur Dc des points photosensibles P1 
a P9 soit une diode de commutation comme I'iliustre la figure 2, il est 
possible, comme I'iliustre la figure 5, de la remplacer par un transistor T 
realise egalement par des techniques de depot de films en couches minces 
15 (TFT). 

Dans le schema de la figure 5, chaque transistor T est relie par sa 
source S a la cathode de la photodiode Dp, c'est-a-dire au point A, sa grille G 
est reliee au conducteur ligne Y1 a Y3 auquel appartient le point 
photosensible et son drain D est relie au conducteur colonne X1 a X3 auquel 

20 appartient le point photosensible. Les anodes de toutes les photodiodes Dp 
sont reunies et reliees a une alimentation specifique 5* qui delivre une 
tension de polarisation VBIAS negative de I'ordre de -5 Volts a - 10 Volts et 
qui sert a constituer la polarisation en inverse des photodiodes Dp. 

Le circuit de commande ligne 3 delivre par ses sorties SY1 a SY3 

25 des signaux ou impulsions de tension qui en passant de VOFF a VON font 
passer simuitanement tous les transistors T d'une meme ligne 
respectivement de I'etat bioque a I'etat passant. Le circuit de commande 
ligne 3 re9oit la tension VON d'une source de tension 4' et la tension VOFF 
d'une source de tension 13'. La tension VOFF est de I'ordre de -10 Volts 

30 tandis que la tension VON est de I'ordre de + 1 5 Volts. 

La mise a I'etat passant d'un transistor T provoque I'application de 
la tension VCOL, presente sur la colonne auquel est relie le drain D du 
transistor T, sur la cathode de la photodiode Dp auquel est relie le transistor 
Cette tension VCOL est generalement de I'ordre de 0 Volt. 
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Le fonctionnement du point photosensible considere est similaire a 
ce qui vient d'etre decrit avec des diodes. 

Toutefois, la tension VA a la jonction entre la photodiode Dp et le 
transistor T varie a ('inverse de celle d'un point photosensible avec deux 
5 diodes. Le chronogramme de la figure 6d est represents comme reflete dans 
un miroir par rapport a celui de la figure 3d. En ce qui concerne les figures 6a 
et 6c, elles sont similaires a celles des figures 3a et 3c. 

Quant a la figure 6b qui montre le signal applique au conducteur 
ligne du point photosensible considere, seuls ['amplitude et ie signe des 

10 impulsions appliquees varient par rapport a celles de la figure 3b. Lorsqu'il 
n'est pas adresse, le conducteur ligne considere est maintenu au potentiel 
VOFF et lorsqu'il est adresse en lecture, il est porte par une impulsion de 
lecture IL a ['amplitude VON. 

Une autre difference a souligner par rapport a I'exemple des 

15 figures 3 est que impulsion de polarisation IP a de preference la meme 
amplitude que I'impulsion de lecture IL, il n'est pas utile d'utiliser des charges 
d'entrainement comme I'expose la demande de brevet FR-A-2 760 585 
parce que la qualite electrique d'un transistor a fonction d'interrupteur est 
meilleure que celle d'une diode. 

20 Le procede de I'invention est applicable a la commande de 

dispositifs photosensibles utilises a la detection d'images radiologiques. Ces 
dispositifs comportent alors un scintillateur pour convertir un rayonnement 
incident, generalement un rayonnement X t en un rayonnement lumineux 
dans ia bande de longueurs d'ondes auxquelles sont sensibles les 

25 photodiodes Dp. Sur le dispositif represents a la figure 2, un scintillateur 9 
est symbolise par un carre en pointilies. II peut etre realise a partir d'iodure 
de cesium qui est connu pour sa faible remanence. Ce scintillateur 9 est 
depose sur la matrice 2 de maniere a etre interpose entre cette derniere et le 
rayonnement X incident. 

30 



35 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande d'un dispositif photosensible 
comprenant au moins un point photosensible (P1 a P9) avec une photodiode 
(Dp) reliee a un element de commutation (Dc, T), consistant a soumettre le 
point photosensible a des cycles d'image successifs, caracterise en ce qu'il 
5 consiste entre un premier cycle d'image et un second cycle d'image a 
realiser une phase de maintien (PHM) se terminant au debut du second cycle 
d'image, durant cette phase de maintien (PHM), dont la duree est egale a 
plusieurs intervalles de temps (dt) egaux aussi courts que possible, le point 
photosensible est expose a un flash optique (FO) en debut de chaque 
10 intervalle de temps et entre les flashs optiques successifs, la photodiode est 
polarisee en inverse, la zone de jonction entre la photodiode et ('element de 
commutation ayant sensiblement un meme potentiel (VA) a la fin de chaque 
intervalle de temps (dt). 

15 2. Procede de commande selon la revendication 1, caracterise en 

ce qu'un cycle d'image comporte une phase de prise d'image (PHI) suivie 
d'une phase de lecture (PHL) de la quantite de charges accumulees dans la 
zone de jonction au cours de la phase de prise d'image, la phase de lecture 
etant suivie d'une phase d'effacement et de reinitialisation (PHER) durant 

20 laquelle le point photosensible est expose a un flux optique (FE) 
d'effacement mettant la photodiode en conduction dans le sens direct, et ia 
photodiode etant polarisee en inverse en fin de phase d'effacement et de 
reinitialisation. 

25 3. Procede de commande selon la revendication 2, dans lequel les 

cycles d'image sont dernandes par un operateur, caracterise en ce qu'il 
synchronise le debut d'un cycle d'image avec la fin de I'intervalle de temps 
durant lequel intervient la demande de I'operateur. 

30 4. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que la frequence des flashs optiques est synchronisee sur 
celle du secteur. 
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5. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'ii consiste a appliquer au point photosensible une 
impulsion de polarisation (IP) pendant toute la duree de la phase de maintien 
(PHM). 

5 

6. Procede de commande selon Tune des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce qu'il consiste a, pendant la phase d'effacement et de 
reinitialisation (PHER), a appliquer au point photosensible une impulsion de 
polarisation (IP) debutant avant la fin de I'exposition au flux optique 

10 d'effacement (FE) et se prolongeant apres. 

7. Procede de commande selon la revendication 6, caracterise en 
ce que I'impulsion de polarisation (IP) de la phase d'effacement et de 
reinitialisation (PHER) se poursuit pendant la phase de maintien (PHM). 

15 

8. Procede de commande selon Tune des revendications 2 a 7, 
caracterise en ce qu'il consiste a, pendant la phase d'effacement et de 
reinitialisation (PHER), avant i'exposition du point photosensible au flux 
optique d'effacement, a exposer au moins une fois le point photosensible a 

20 un flux optique de pre-effacement (FEP) provoquant la mise en conduction 
dans le sens direct de la photodiode (Dp). 

9. Procede de commande selon la revendication 8, caracterise en 
ce que I'exposition du point photosensible au flux optique de pre-effacement 

25 (FEP) est suivie de la mise en polarisation inverse de la photodiode, cette 
mise en polarisation inverse de la photodiode intervenant avant ('exposition 
au flux optique d'effacement (FE). 

10. Procede de commande selon la revendication 9, caracterise 
30 en ce qu'il consiste a appliquer au point photosensible une impulsion de 

polarisation (IP1) debutant apres la fin de I'exposition au flux optique de pre- 
effacement (FEP) et se terminant avant le debut de I'exposition au flux 
optique d'effacement (FE). 
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11. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce qu'il consiste a debuter la phase de maintien (PHM) le plus 
rapidement possible apres la fin du premier cycle d'image. 

5 12. Procede de commande selon Tune des revendications 2 a 11, 

caracterise en ce qu'il consiste, pendant la phase de lecture (PHL), a 
appliquer au point photosensible une impulsion de lecture (IL) ayant le meme 
signe que ('impulsion de polarisation (IP) et une amplitude superieure ou 
egale. 

10 

13. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que Telement de commutation est une diode (Dc). 

14. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 12, 
15 caracterise en ce que ('element de commutation est un transistor (T). 

15. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 14, 
ie point photosensible etant realise sur une premiere face d'un substrat (7) 
transparent a la lumiere, caracterise en ce qu'il consiste a appliquer les 

20 flashs optiques au point photosensible a travers le substrat transparent. 

16. Procede de commande selon Tune des revendications 2 a 15, 
caracterise en qu'il consiste a utiliser une meme source (SL) pour delivrer les 
flashs optiques et le flux optique d'effacement. 

25 

17. Dispositif photosensible mettant en ceuvre le procede de 
commande selon I'une quelconque des revendications 1 a 16, comportant au 
moins un point photosensible (P1 a P9) avec une photodiode (Dp) reliee a un 
element de commutation (Dc), caracterise en ce qu'il comporte des moyens 

30 (SL) pour exposer le point photosensible a une serie de flashs optiques (FO) 
periodiques et des moyens (3, 13) pour mettre la photodiode en polarisation 
inverse a Pissu d'un flash optique de maniere a ce qu'elle soit dans un etat 
receptif des le debut du second cycle d'image. 
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18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en que les 
moyens pour mettre la photodiode en polarisation inverse permettent 
d'appliquer au point photosensible une impulsion -de polarisation durant 
I'exposition a la serie de flashs optiques. 

5 

19. Dispositif selon Tune des revendications 17 ou 18, caracterise 
en ce que ['element de commutation est une diode. 

20. Dispositif selon Tune des revendications 17 ou 18, caracterise 
10 en ce que ('element de commutation est un transistor. 

21. Dispositif selon Tune des revendications 17 a 20, caracterise 
en ce que le point photosensible est realise sur une premiere face d'un 
substrat (7) transparent a la lumiere et en en ce qu'il comporte une source 

15 (SL) pour delivrer les flashs optiques (FO), disposee sur la seconde face du 
substrat. 

22. Dispositif photosensible selon Tune des revendications 17 a 
21, caracterise en ce qu'il comporte un scintillateur (9) convertissant un 

20 rayonnement X incident lors de la prise d'image en un rayonnement optique, 
la photodiode etant sensible au rayonnement optique. 



25 
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